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“这真是中国材料产业的一次大集结，尤

其是那边展出的性状记忆复合材料，让我眼

前一亮。”中国工程院院士侯晓甫一现身展

区，就被记者团团围住。6月 24日—25日，第

19届中国科协年会先进材料创新展在吉林长

春展出大量我国最新材料学研究成果。

的确，这是中国材料产业的一次盛会。

C919 大飞机材料、碳纤维复合材料、航空发

动机材料、骨组织修复材料……在这里，正可

谓只有想不到，没有看不到。展会以“高、精、

专”为定位，分复合材料、生物材料、特殊材料

和吉林材料 4 个展区，涵盖航空航天、生物医

学、轨道交通、节能环保等多项国计民生领

域，是材料产业优秀成果的集中反映。

复合材料 让中国大
飞机更轻

刚刚过去的 5 月 5 日，国产大飞机 C919

首飞成功。那一刻，国人扬眉吐气。

“飞机减重是一个永恒的主题，复合材料

的使用是重要环节之一。”侯晓说，C919 的研

制为了与国际看齐，约采用了 20%的复合材

料。而目前国外先进机型复合材料应用比例

约为 50%。“与国外相比，我们还有很大的进

步空间。”

据材料提供方、中国航天科工集团公司、

航天海鹰（镇江）特种材料有限公司副董事长

兼总经理高志强介绍，目前在 C919后机身后

段、后机身前段、副翼、垂尾等工作包中，采用

的都是复合材料。“中国大飞机当前还属于

‘跟跑’阶段，但国产 C929 飞机刚刚开始研

制，复合材料使用比例要达到 50%，到那时会

达到‘并跑’阶段。”

“中国的复合材料总体上处于第二代水

平，国外大约在第三代水平。”侯晓说，目前，

中国正在突破第三代的关键技术，但还未实

现应用。还需要 5 年到 10 年的努力，才能与

国外处于相当水平。

侯晓表示，近几年，中国在碳纤维 T700、

T800 上取得了突飞猛进的进展，基本实现国

产化，目前正在做应用方面的研究。

当前，我国能源和环境问题日益突出，为

缓解交通环境压力，电动汽车逐渐成为人们

的新宠。然而，电动汽车的续航能力依然是

人们的隐忧。“要想使电动汽车的续航能力增

强，首先就要减轻它的重量，碳纤维复合材料

在这方面大有可为。”中复神鹰碳纤维有限责

任公司市场部经理滕杨智说。

滕杨智介绍，用碳纤维复合材料做电动

车，每跑 150公里耗电 14度，而同样里程用钢

材做车身需要消耗 18—20 度电。“不要小看

这几度电，平均一度电所用的电池包成本是

2000块钱，4度那就是 800块钱。”

中国的碳纤维材料水平如何？对此，滕

杨智表示，就民用级相比，如汽车，与国外的

基本没有差距，只是工艺性能会稍差一些，但

制成整车基本不受影响。“关键是成本低，用

碳纤维做整体车架，材料成本要比美国、日本

低 30%—40%。”

2000 年以来，我国复合材料发展已取得

重要突破，但与美国、日本等国相比依然存在

一定差距。

对此，中国科学院院士方岱宁表示，未来

我国碳纤维应着力从三个方面实现突破。一

是量产，从提升碳纤维制备技术、优化生产工

艺流程等角度出发，突破关键技术和设备瓶

颈，提高碳纤维产量；二是提升纤维稳定性；

三是应集中研发高强中模纤维、高模石墨纤

维等高端碳纤维产品，缩短与欧美的差距。

金属有机框架材料
过滤PM2.5神器

谈起雾霾，所有人都是深恶痛绝。尤其

是北京的冬日，连续几天的雾霾让人心情都

难得好起来。然而，大多数人恨也罢、怨也

罢，却也只能任其摆布。

面对雾霾，研究金属有机骨架化合物材

料（MOF）的王博，这位 80后“青年千人计划”

专家、北京理工大学教授却做出了不一样的

选择。“孩子老咳嗽，能不能研究下怎么净化

空气？”面对妻子的提议，王博想了想也许真

的可以用 MOF试试。

王博介绍，MOF 全称为 Metal—Organic

Framework，是一大类新型无机材料与有机高

分子单体的原子级别复合物。宏观世界的框

架，离不开“中心点”以及通过中心点连接的

“梁”。微观世界，同样如此。“这好比是一张网，

网上布满了密密麻麻的微小孔洞，科研人员精

心调整它的尺寸、形状或者结构，以筛分不同类

型的分子。这些微观框架的‘梁’上，可以加上

不同性质的官能团。比如，若带上碱性官能团，

它就能更‘大力’地把酸性气体‘拽’进来。”

PM2.5 成分复杂，它实际上是一种气溶

胶，含有液体、挥发性有机化合物（VOC），以

及固体，这恰好给了新型的 MOF膜发挥作用

的机会。“我们会先用 MOFilter的自身静电荷

捕捉 PM2.5，碱性官能团将助攻液体分子及

VOC 掉进孔洞。这样一来，留在材料表面

的，就是失去了‘队友’的 PM2.5中的固体，拿

水即可清理。”王博说。

王博表示，MOF 的一大优势，是比表面

积大，最高可达 800 平方米每克，是活性炭、

分子筛的 10 多倍，能够有效将空中的 PM2.5

和 PM10 污染物降低 99.5%。如今，很多应用

这种材料的产品已经在市面上销售。

骨组织修复材料 人
骨能迅速长出来

我们都知道，上了年纪的人容易骨质疏

松，一不小心骨折了时间很久还不见好。“我

们这款自固化磷酸钙人工骨可加入成骨蛋

白、干细胞，可以让骨质生长更快。骨折的

人，用其他材料需要 9—12 个月才可以恢复，

而这种材料可提前 3—6 个月。”上海瑞邦生

物材料有限公司产品经理刘锡洋告诉科技日

报记者。

在会场，生物材料展区格外引人注意。而

更打眼的则是中国工程院院士张兴栋，这位耄

耋之年的老人，在他引以为傲的“组织诱导性

生物材料”展前，给参观者不厌其烦地讲解。

一截断骨，植入一块“多孔磷酸钙陶瓷”，

就能“引诱”断骨自动生长直至愈合，“陶瓷”

也会逐渐被吸收，最后彻底“消失”。这正是

张兴栋在肌肉—骨骼系统新疗法及生物材料

产品开发上作出的杰出贡献，是他当选美国

国家工程院 2014 年外籍院士的理由。而在

此之前，医生只能往断骨处植入金属、高分子

等材料，腐蚀、排异等情况无法避免，骨头也

没法长，体内会一直有块“异物”。

“骨诱导性人工骨生物材料目前是世界

唯一产品，具有独家性，是中国人的骄傲。在

这方面，中国在世界上具有领先水平，应加大

研发力度，保持这种领先地位。”张兴栋说。

在战场上、自然灾害中及各种日常突发

性事故中，不可控制出血是导致死亡的主要

原因。尽早的控制出血成为降低患者伤亡的

最佳策略。展会上，壳聚糖快速止血材料引

起了人们的围观。

研发人、哈尔滨工业大学材料学院特种

陶瓷研究所副所长、博士生导师李保强介绍

说，壳聚糖材料是从螃蟹、虾的壳中提出的生

物应用高分子材料，其带正电荷，可吸水、抗

菌，而人体组织细胞带负电荷，这样就可以迅

速把血液中的水分吸走，有助于伤口凝固。

“与市场上已有产品相比，出血时间和失血

量降低了40%—70%。海绵可紧密贴合伤口，使

伤口无渗血并避免二次出血。”李保强说。

本版图片由本报记者周维海摄

“这是中国材料产业的大集结”
——第 19届中国科协年会先进材料创新展走笔

本报记者 付丽丽

编者按 6月24日—26日，中国科协年会在吉林长春召开。年会分“会、展、赛、服”四大板块。24日大

会特邀报告会上，中国发明协会理事长潘云鹤院士、中国中医科学院常务副院长黄璐琦院士、清华大学环

境学院院长贺克斌院士、中国菌类学会名誉理事长李玉院士分别作了《中国人工智能2.0》《贯彻落实中医

药法 走出中医药创新之路》《我国中长期细颗粒物污染防治：排放与观测研究的启示》《走有中国特色的菇

业发展道路 实现食用菌产业的强国梦》的报告。为呈现精彩观点，特刊发报告摘录，以飨读者。 1956 年，也就是 61 年前，人工智能概念

在美国诞生，即要让机器能够像人那样去认

知、思考和学习，也就是用计算机来模拟人的

智能。近两年来，人工智能在国内外迅速升

温，与前几次不同，此次升温是企业界首先发

动的，如微软提前布局，发明了聊天机器人

“小冰”，谷歌推出 AlphaGO，Facebook建立人

工智能实验室等。

2015年 7月，国务院发布了《关于积极推

进“互联网+”行动的指导意见》，“互联网+人

工智能”被列为 11项重点行动之一；2017年 3

月，人工智能首次写入《政府工作报告》，彰显

了政府对人工智能的重视，也认识到其对中

国社会变革的深刻作用。

当前，城市化的快速发展带来诸多的社

会问题，仅靠单一系统或者数据是难以处理

解决的，需要借助互联网基因，打造智能城

市、智能医疗、智能交通、智能物流等大数据

平台。我们要推动整个城市的优化运行，经

济结构优化、老百姓生活优化，但要解决这些

问题都得依靠人工智能。这些东西不是人工

智能把它召唤出来的，是人类社会的发展进

程把它召唤出来的。

信息环境的巨变、社会需求的爆发以及

人工智能的基础和目标的巨变，促使人工智

能迈向新一代，也就是人工智能 2.0时代。人

工智能的目标不再局限于追求用计算机模拟

人的智能，正拓展为人机融合增强系统、群智

系统、复杂智能系统。很多对人工智能传统

的担忧，可以在这种新目标和新理念的实施

下化解。

此前，中国工程院在开展诸如智能城市、

大数据、智能制造、创新设计和知识中心等重

大咨询项目后，发现全国有 400 多个城市在

建设智能城市，搜索引擎、图像识别、语音交

互、机器人等领域市场规模巨大，需求旺盛。

为此，2015 年，中国工程院设立“中国人

工智能 2.0发展战略研究”重大咨询项目。为

什么取这个名字？我们研究认为人工智能不

仅会有量的大发展，而且将进入一次质的大

飞跃。

未来的人工智能发展已初露端倪，如

AlphaGo代表的“大数据上的深度学习+自我

锻炼的综合进化技术”，维基百科代表的网络

群体智能，还有人机一体化技术和无人系统

等方面的发展，这都将对全世界产生影响，而

且很可能是换代的重要影响，在这样一个重

要时刻中国应该有所作为。中国人工智能

2.0的重点方向在哪？一是大数据智能，二是

群体智能，三是跨媒体智能，四是人机混合增

强智能，五是自主智能系统。

潘云鹤：人工智能正更新换代 中国该有所作为

目前来看，从“十三五”开始，要用三个五

年计划左右的时间，来依次推进珠三角、长三

角、京津冀空气质量的达标。实际上，珠三角

现在平均值已经达到国家标准，长三角需要

用两个左右的五年计划时间，京津冀地区可

能要用三个五年计划，在 2025 年之后，可能

会达到现行的国家标准。

在整个大气环境当中，污染物形成的过

程非常复杂，既有地面各类生产生活人为排

放，也有天然源的排放同时大尺度全球气候

和中小尺度的局地气象也会影响它。简单归

纳，就是我们讲的内因是排放，外因是气象，

这是我们这个领域科技工作者形成的共识。

大量的观测是非常关键的，对我们追踪

污染物的来源非常重要。当前，中国科技工

作者与世界上其他国家掌握的观测手段同属

一个水平，具体来讲，这些观测手段包括从天

上的卫星到航测，到地面的高塔，再到地面移

动、固定的观测手段。

2013 年 1 月和 2015 年 12 月，都出现过多

次重污染的变化情况。从小时变化到日变化

来看，每次在污染重的时候，硝酸盐涨得非常

快，水分的增长跟它有很好的匹配性，北京的

冬季实际上比较干燥，但是每次重雾霾来的

时候，相对湿度都非常高。

此前，中国气象局丁一汇院士团队特

别总结了京津冀地区污染情况，发现凡是

在 PM2.5 高于 500 的时候，基本上都是相对

湿度在 80%以上，所以湿度对于形成重污

染是一个非常重要的信息。因此，在研究

中，科研人员归纳了大量的数据，发现湿度

和 硫 酸 盐 的 转 化 之 间 有 明 显 的 正 相 关 关

系，但是这个关系是不是一定就说明它是

化学反应？

那还不一定，因为在伴随着重雾霾形成

过程当中，天空的混合层高度会从一两千米

降低到两三百米。如果在空气当中化学污染

物量不变的情况下，仅仅是空间压缩，这种物

理性的积累也会造成浓度的增加。

贺克斌：京津冀治理雾霾至少需要15年
2015 年 我 国 食 用 菌 产 量 达 到 3400 多

万吨，食用菌成为继粮食、蔬菜、果树、油

料之后的农业第五大产业，超过了棉花和

茶叶。

我国是世界上认知和利用食用菌最早

的国家，《神农本草经》《礼记》都记载了不

同的食用菌和药用菌类型。我国也是世界

上栽培食用菌最早的国家，首次栽培记录超

过 34 个。

目前我国食用菌总产量占全球 75%以

上。从 2008 年到 2016 年工厂化的企业数量

逐 渐 上 升 ，到 现 在 为 止 已 经 达 到 接 近 600

家。工厂化产能目前稳居全球首位，占全球

食用菌工厂化总产量的 43%，2010 年到 2016

年日产量可以达到 7000 多吨，这是其他国家

不能比拟的。

2015 年我国食用菌工厂化品种最多的

是金针菇，其次是杏鲍菇，其他包括香菇、蟹

味菇等。超市里能看到的种类不断丰富。全

国食用菌类的出口额稳步上升，2016 年同比

增长 8%，超过 30 多亿美元。全国食用菌上

市企业也在突飞猛进地增加，近几年来，15

家食用菌企业和 8 家药用菌企业分别在主

板、新三板和中小企业板上市，很多资金进入

这一产业。

现在中国大面积种植的香菇，基本上都

是一个妈的孩子，都是从日本引进的最早的

香菇品种繁衍下来的，这是非常严重的问

题。菌种混乱、品种混杂、质量标准不统一，

几乎全部为国外品种垄断，木腐菌品种来自

日韩，草腐菌品种来自欧美，我们自有知识

产权的品种还没有。食用菌的菌种是这个

产业可持续的起点，应该紧紧抓在我们自己

手里。

精深加工能力不足也是制约我国食用

菌产业的一个问题。我国食用菌加工品种

500 多种，加工率只有 6%，而国外的加工率

达到 75%。

目前我国食用菌产业使用的机器设备也

大都来自国外。中国一家一户的特征和地域

广阔分散的特征，不适宜把欧美大型机械引

到中国来，而应该是几家或者一家一户使用

的简化设备才是下一步发展的方向。

菌物研究还有很多延伸领域，比如药业。

建议把“菌物药”纳入中药范畴。目前看来，利

用菌物药生产的一些新型的可以治疗疑难杂

症的药剂，有非常广阔的前途。比如日本生产

的一种肿瘤切除术后使用的注射药物——天

地 欣 ，成 分 就 是 香 菇 多 糖 ，一 针 卖 到 1680

元。但中国没有一家企业能生产出这种高纯

度的同类药物，类似的例子非常多。

李玉：食用菌产业研发还需更多关注

我国中药资源情况如何？从 2010 年 11

月 11日开始，我们进行了中药资源普查试点

工作，我们在 922个县开展中药资源普查，目

前已经有 1.3万多种药用植物的种类信息，汇

集整理了 15 万份标本实物，发现了新种 49

个，出版专著 29部。

整个中药材产业的发展趋势，跟我国经

济实际上也是一致的，增长速度经过一个换

挡期，结构调整面临一个阵痛期，前期刺激政

策进入消化期。我们中成药的工业，从过去

增速 21.1%，逐步下降到 2015 年的 5.69%，中

药 饮 片 从 过 去 26.90% 下 降 到 2015 年 的

7.88%。

如何做好这一时期的工作？首先，大品

种是中成药工业发展的核心引擎。我们统计

过医保目录收载的 216 个心脑血管用药，销

售额前 30 个品种，占到 216 个品种的销售额

的 84%，也就是说销售额 84%的贡献来自于

排名前 30位的品种。大品种是四个代表，一

是承接着中医原创理念的代表品种，二是促

生疾病防治全新策略的品种，三是凸显中医

诊疗优势的代表品种，四是融入主流医学诊

疗体系的代表品种。比如说复方黄黛片，实

际上就体现了这“四个代表”，用过去的处方

原则和现在的科学理论很好地阐释了治疗急

性早幼粒细胞白血病的原理，像这些品种就

是一些大品种。为此我们发布了中医药大品

种科技的竞争力报告。

我们制定了《中医药标准化中长期发展

规划纲要（2011—2020 年）》，中医、针灸、中

药、中西医结合、中药材诊治诊疗五个全国标

准技术委员会相继成立。2015年 6月中国科

协将中华中医药学会列入首批团体标准试点

单位，极大促进了整个中医中药标准的提

升。从 2015 年的 10 项一直到 2016 年的 52

项，增幅很大。我们通过标准的引领已经走

向世界，比如说丹参、三七、灵芝等 9 个品种

27 个质量标准已经被《美国药典》正式采

纳。99 个中医药品种正在接受《美国药典》

的复核与审定。在《欧盟药典》中有 5个品种

被收纳。原料药进入相应国家药典，为今后

中成药的进入打下了基础。

黄璐琦：中药材产业结构调整面临阵痛期
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